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(S) Schichtverbundwerkstoff fur Gleitlager sowie Verfahren zur Herstellung von Lagerschalen 

(57) Schichtverbundwerkstoff fur Gleitlager mit einer Tra- 
gerschicht, einer Lagermetallschicht, einer Diffusions- 
sperrschicht und einer galvanisch aufgebrachten Gleit- 
schicht, dadurch gekennzeichnet, 

daS die Lagermetallschicht aus einer bleifreien Kupfer- 
Alu minium-, Kupfer-Zink-, Kupfer-Zink-Silizium-, Kupfer- 
Zink-Alu minium- oder Kupfer-Aluminium-Eisen-Legie- 
rung mit einem Kupferanteil von 50-95 Gew.-% besteht, 
und 

daft die Gleitschicht aus einer bleifreien, Zinn und Kupfer 
aufweisenden Legierung besteht, wobei der Kupferanteil 
3 bis 20 Gew.-% und der Zinnanteil 70-97 Gew.-% betragt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Schichtverbundwerkstoff fur 
Gleidager mit einer Tragerschicht, einer Lagermetall- 
schicht, einer Diffusionssperrschicht und einer galvanisch 
aufgebrachten Gleitschicht. Die Erfindung bezieht sich auch 
auf ein Herstellungsverfahren fur Lagerschalen. 

Schichtverbundwerkstoffe mit dem Aufbau Stahlrucken/ 
Bieibronze/Gleitschicht aus Biei-Zinn- Kupfer haben sich 
durch hohe Zuverlassigkeit und mechanische Belastbarkeit 
bewahrt. Solche Schichtverbundwerkstoffe werden bei- 
spielsweise in Glyco Ingenieurberichte 1/91 beschrieben. 

Ein typischer Vertreter dieser Werkstoffgruppen hat fol- 
genden Aufbau: 
Stahl 

CuPb22Sn LagermetaU 
Nickel-Damm 
PbSnlOCu2 Gleitschicht. 

Insbesondere die galvanise he Gleitschicht ist ein multi- 
funktionaler Werkstoff, die unter anderem folgende Aufga- 
ben ubemimmt: 

- Einbettfahigkeit fiir Fremdpartikel 

- Einlauf bzw. Anpassung der Gleitpartner 

- Korrosionsschutz fur die Bleibronze 

- Notlaufeigenschaften im Fall von Olmangel. 

Das Lagermetall beinhaltet ebenfalls gewisse Notlaufre- 
serven fur den Fall, daB die Gleitschicht vollig abgetragen 
ist. 

Diese seit Jahrzehnten bewahrten Lagerkonzepte beinhal- 
ten aber heute noch Bieianteile im Lagermetall und in der 
Gleitschicht. Dies ist aus Grunden der Umweltrelevanz von 
Schwermetallen unbefriedigend. 

Bleifreie Gleitlager werden zur Zeit nur auf Aluminium- 
basis hergestellt. Es sind vorzugsweise Zweistofflager mit 
einer Aluminiumlegierung auf Stahl im Einsatz. Legie- 
rungselemente im Aluminium sind vorzugsweise Zinn, Sili- 
zium, Nickel und Kupfer. Nachteile dieser Werkstoffgrup- 
pen sind die geringe Dauerfestigkeit, geringe Kerbempfind- 
lichkeit, geringe Warmfestigkeit, ungeniigende Einbettfa- 
higkeit und schiechtere Warmeleitfahigkeit. 

Die galvanische Abscheidung erfolgte bis her hauptsach- 
lich mit fluoroborathaltigen Badern. Die Kupferabscheidung 
konnte in diesen Badern nur bis zu 2 VoL-% durchgefuhrt 
werden, wahrend in zyanidischen Badern Abscheideraten 
des Kupfers von bis zu 20 Vol.-% erreicht werden konnten. 
Hier hat sich allerdings herausgestellt, daB die Schicht au- 
Berst sprode ist und insofern keine groBe Haltbarkeit auf- 
weist. 

Aus der DE-OS 27 22 144 ist die Verwendung einer Le- 
gierung mit mehr als 6 bis 10Gew.-% Kupfer, 10 bis 
20 Gew.-% Zinn, Rest Blei als Weichmetallagerlegierung 
fur Mehrschichtgleidager bekannt. Diese Legierung kann 
unter anderem durch galvanische Abscheidung aufgebracht 
werden, wobei eine Nickelzwischenschicht als Diffusions- 
sperre vorgesehen ist. Diese bekannte Legierung, die mit 
herkommbchen Elektrolytbadern hergestellt wird, zeigt je- 
doch eine grobe Verteilung des Zinns. 

In "galvanisches Abscheiden von Zinn-Blei aus Fiuoro- 
borat und fluoroboratfreien Elektrolyten" von H. von der 
Heijden in "MetaUoberflache" 39 (1985) 9, Seite 317-320 
wird das Beschichten von Elektronikkomponenten beschrie- 
ben. Es hat sich gezeigt, daB Zinn und Blei in verschiedenen 
organischen Sulfonsauren mit der allgemeinen Forme L 
RSO3H gut losbar sind, wobei R eine Alkylgruppe darstellt. 
Die Sulfonsauren werden als vollig stabil wahrend derElek- 
troiyse beschrieben. Die Anwendung derartiger fluoroborat- 



freier Bader fur die galvanische Beschichtung von Gleitele- 
menten wird ebenso wenig erwahnt wie die Angabe von ge- 
eigneten und fur die Herstellung von Gleitelementen not- 
wendigen Zusatzstoffen. 

5 Aus der DE 39 02 042 A 1 sind wassrige, saure Losungen 
fur die elektrolytische Abscheidung von Zinn und/oder Blei- 
Zinn-Legierungen bekannt. Diese binaren Galvanisierbader 
werden als Korrosionsschutz, z. B. fur Leiterplatten und 
Batterien eingesetzt, wobei eine relativ weiche Schicht ab- 

10 geschieden wird, die nicht verse hleiBf est und so mit auch 
nicht fiir Gleitelemente einsetzbar ist. Neben Metallsalzen, 
Inhibitoren und freien Alkansulfonsauren weisen diese be- 
kannten Galvanisierbader Glanzbildner auf, die den Einsatz 
dieser Bader beispielsweise als Ternarbader unmoglich ma- 
is chen. Es hat sich gezeigt, daB bei einer Zugabe von bei- 
spielsweise Kupfersalzen jeweils nur maximal 1% Kupfer 
abgeschieden werden kann, weil die Badzusammensetzung 
im wesentlichen auf das Zinn abgestimmt ist. 

In der JP 02/93096 A (Pat. Abstract of Japan, C-732, Vol. 

20 14/No. 294) wird ein Verfahren zur Herstellung von Gleit- 
elementen beschrieben, bei dem die Laufschicht aus Pb-Sn- 
Cu auf das vorgefertigte Halbzeug galvanisch aufgebracht 
wird. Hierzu wird zwar ein fluoroboratfreier Elektroly t ohne 
Glanzbildner mit freier Alkylsulfonsaure sowie nichtioni- 

25 schen Netzmitteln verwendet. Mit diesen bekannten Galva- 
nisierbadern wird aber ebenfalls nur eine grobe Abschei- 
dung des Zinns erreicht, wobei der Schichtaufbau meist un- 
regelmaBig ist. Die an Gleidager gestellten hohen Anforde- 
rungen werden nicht zur vollen Zufriedenheit erfullt. 

30 In der DE 195 45 427 A 1 werden zur Herstellung von 
Laufschichten aus Blei-Zinn- Kupfer ebenfalls fluoroborat- 
freie Galvanisierbader beschrieben, die ein Carbonsaure 
aufweisendes Kornverfeinerungsmittel und ein Fettsaure- 
glykolester enthalten. Es wird dadurch eine feinkristalline 

35 Abscheidung des Zinns in voilstandig homogener Vertei- 
lung erzielt, wobei eine Kupferabscheidung von 2 bis 
16 Gew.-% erzielt wird. 

In den alteren deutschen Anmeldungen 
DE 196 54 953 Al und DE 196 22 166 C2 werden Temar- 

40 schichten mit Hartteilchen beschrieben, wobei fiir die Lauf- 
schicht fluoroboratfreie Galvanisierbader unter Einsatz von 
Alkylsulfonsaure verwendet werden, um eine voilstandig 
homogene Verteilung der Hartteilchen im Matrixmaterial zu 
erhalten. Neben bleihalugen Gleitschichten werden mittels 

45 dieser alkylsulfonsauren Bader auch bleifreie Schichten aus 
SnCuNi, Sn, SnCu und CuSn aufgebracht. Es hat sich je- 
doch gezeigt, daB mit diesen bleifreien Schichten zwar Kup- 
fergehalte bis zu 16% erreicht werden konnen, diese Schich- 
ten zeigen jedoch noch keine zufriedenstellenden Eigen- 

50 schaften hinsichtlich mechanischer Belastbarkeit und Dau- 
erfestigkeit. 

Aus der DE-PS 756 154 ist die Verwendung von Legie- 
rungen aus 63 bis 70% Kupfer, 0,5 bis 1,5% Silizium, Rest 
Zink zur Herstellung von Gleitlagem bekannt. Zur Herstel- 
55 lung von Verbundlagern wird dieses Lagermetall zusammen 
mit einer Stiitzschale einer Knetbehandlung unterworfen. 
Weitere Schichten, wie z. B. eine Gleitschicht, sind nicht 
vorgesehen. 

Die GB 566,360 beschreibt Gleitlager mit einem Trager- 
60 material, einer Zwischenschicht aus Ag, AgPb, CuPb oder 
CuSnPb und einer diinnen CuSn-Schicht, deren Kupferan- 
teil max. 25% betragt. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht deshalb darin, einen 
bleifreien Schichtverbundwerkstoff zu schaffen, der minde- 
65 stens die positiven Eigenschaften beziiglich Zuverlassigkeit, 
Notlaufeigenschaften und mechanischer Belastbarkeit auf- 
weist, wie herkommliche Blei-Ternarlagerwerkstoffe. 

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Schichtverbund- 
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werkstoffes dadurch gelost, daB die Lagermetailschicht aus 
einer bleifreien Kupfer- Aluminium-, Kupfer-Zink-, Kupfer- 
Zink-Silizium-, Kupfer- Zink-Aluminium- oder Kupfer- Alu- 
minium-Eisen-Legierung mit einem Kupferanteil von 
50-95 Gew.-% besteht und daB die Gleitschicht aus einer 5 
bleifreien, Zinn und Kupfer aufweisenden Legierung be- 
steht, wobei der Kupferanteil 3 bis 20 Gew.-% und der Zinn- 
anteil 70-97 Gew.-% betragt. 

Bleifreie Kupferlegierungen sind aus der Buchsenferti- 
gung bereits bekannt (siehe "LagerwerkstofTe auf Kupferba- 10 
sis" Deutsches Kupferinstitut e. V. 1961) und haben sich 
dort bewahrt. AUerdings sind Buchsen geringeren mechani- 
schen Belastungen und geringeren Drehzahlen ausgesetzt, 
als Lagerschalen. Aus diesem Grund hat man bis her den 
Einsatz dieser Werkstoffe fur Lagerschalen nicht in Betracht 15 
gezogen. Es hat sich jedoch herausgestellt, daB solche Kup- 
fenverkstoffe dann fur Lagerschalen geeignet sind, wenn 
zusatzlich eine Gleitschicht aufgebracht wird. 

Da auch bei der Gleitschicht das Erfordernis an Bleifrei- 
heit erfullt werden sollte, konnte nicht jedes beliebige Gleit- 20 
schichtmaterial in Verbindung mit dem bleifreien Lagerma- 
terial eingesetzt werden. Es hat sich herausgestellt, daB 
Zinn- Kupfer- Legierungen dann die besten Ergebnisse hin- 
sichtlich FreBbestandigkeit, Belastungs- und Einbettfahig- 
keit zeigen, wenn der Kupferanteil bei 3 bis 20% liegt. 25 

Beispiele fur die Lagermetailschicht sind CuA18, 
CuZn33, CuZn31Si, CuZn40A12 oder CuAllOFe. 

Die Gleitschicht kann Wismut und/oder Silber und/oder 
Nickel mit einem Anteil von jeweils max. 20 Gew.-% ent- 
halten. 30 

Die Gleitschicht kann femer Hartteilchen aufweisen, wo- 
bei AI2O3, Si3N 4 , Diamant, Ti02 oder SiC in Frage kom- 
men. Diese Hartteilchen konnen alleine oder in Kombina- 
tion in der Gleitschicht enthalten sein. 

Die DifTusionssperrschicht kann aus einer 1 bis 3 um dik- 35 
ken Nickelschicht und einer darauf abgeschiedenen 2 bis 
10 um dicken Nickel-Zinn-Schicht bestehen. Eine weitere 
Variante steLLt die DifTusionssperrschicht aus Kobalt dar, die 
ebenfalls eine Dicke von 1-3 um aufweisen kann. 

Das Verfahren zur Herstellung von Lagerschalen sieht 40 
vor, daB zunachst das Lagermetall aus bleifreiem Kupfer- 
werkstoff auf Stahlband aufgegossen wird, wobei je nach 
Benetzbarkeit der Lagermetallschmelze zum Stahlband Be- 
netzungsmittelschichten aus Nickel, Zinn oder Kupfer auf 
dem Stahlband erforderlich sein konnen. Solche Schichten 45 
werden stromlos, galvanisch oder im Schmelzstandverfah- 
ren hergestellt und weisen vorzugsweise eine Schichtdicke 
von 1 bis 20 um auf. 

Die Einstellung des feinkomigen Gefuges des Lagerme- 
talls erfolgt durch Kombination von Umform- und Warme- 50 
behandlungsprozessen . 

Nach dieser thermomechanischen Behandlung des Ver- 
bundwerks to fifes werden daraus Lagerschalen gepreBt. Die 
Lagerschalen werden durch stromlose chemische oder elek- 
trochemische Verfahren mit einer DifTusionssperrschicht 55 
aus Nickel, Nickel/Nickel-Zinn oder Kobalt und einer blei- 
freien Gleitschicht auf Zinnbasis versehen. 

Hierbei wird ein tern ares, ftuoroboratfreies Galvanisier- 
bad ohne Glanzbildner unter Zusatz von nichtionischen 
Netzmitteln und freier Alkylsulfonsaure sowie ein eine Car- 60 
bonsaure aufweisendes Kornverfeinerungsmittel und ein 
Fettsaurepolyglykolester verwendet. 

Speziell zur Erhohung der VerschleiBfestigkeit werden 
Hartstoffteilchen im Bad dispergiert. Durch Zugabe geeig- 
neter Netzmittel zum Bad gelingt die Kodeposition der Teil- 65 
chen mit der Gleitschicht. 

Die Volumenanteile des Dispersats betragen bis zu 20%, 
wobei die TeilchengroBe im Mittel < 1 um betragt. 
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Patentanspriiche 

1. SchichtverbundwerkstofT fur Gleitlager mit einer 
Tragerschicht, einer Lagermetailschicht, einer DifTusi- 
onssperrschicht und einer galvanisch aufgebrachten 
Gleitschicht, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Lagermetailschicht aus einer bleifreien Kupfer- 
Aluminium-, Kupfer- Zink-, Kupfer-Zink-Silizium-, 
Kupfer-Zink-Aluminium- oder Kupfer- Aluminium-Ei- 
sen-Legierung mit einem Kupferanteil von 50-95 
Gew.-% besteht, und 

daB die Gleitschicht aus einer bleifreien, Zinn und 
Kupfer aufweisenden Legierung besteht, wobei der 
Kupferanteil 3 bis 20 Gew.-% und der Zinn an teil 
70-97 Gew.-% betragt. 

2. SchichtverbundwerkstofT nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Gleitschicht Wismut und/oder 
Silber und/oder Nickel mit einem Anteil von max. 
20 Gew.-% enthalt. 

3. SchichtverbundwerkstofT nach einem der Ansprii- 
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Gleit- 
schicht als Hartteilchen AI2O3 und/oder Si3N 4 und/oder 
Diamant und/oder Ti02 und/oder SiC aufweist. 

4. SchichtverbundwerkstofT nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die DifTusi- 
onssperrschicht Nickel aufweist. 

5. SchichtverbundwerkstofT nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die DifTusionssperrschicht aus ei- 
ner 1 bis 3 um dicken Nickelschicht und einer darauf 
abgeschiedenen 2 bis 10 um dicken Nickel-Zinn- 
Schicht besteht. 

6. SchichtverbundwerkstofT nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die DifTusi- 
onssperrschicht aus einer 1-3 um dicken Kobaltschicht 
besteht. 

7. Verfahren zur Herstellung von Lagerschalen, da- 
durch gekennzeichnet, 

- daB das Lagermetall aus bleifreier Kupferlegie- 
rung auf Stahlband aufgegossen wird, 

- daB die Einstellung eines feinkomigen Gefuges 
des Lagermetalles durch Kombination von Um- 
form- und Warmebehandlungprozessen erfolgt, 

- daB aus dem VerbundwerkstofT Lagerschalen 
geformt werden, 

- daB uber stromlose oder elektrochemische Ab- 
scheidung eine DifTusionssperrschicht aus Nickel, 
Nickel/Nickel-Zinn oder Kobalt erzeugt wird, und 

- daB auf der DifTusionssperrschicht galvanisch 
eine bleifreie Gleitschicht auf Zinnbasis mit einer 
Dicke von 5 bis 20 um abgeschieden wird, wobei 
ein temares, ftuoroboratfreies Galvanisierbad 
ohne Glanzbildner unter Zusatz von nichtioni- 
schen Netzmitteln und freier Alkylsulfonsaure so- 
wie ein eine Carbonsaure aufweisendes Kornver- 
feinerungsmittel und ein Fettsaurepolyglykolester 
verwendet wird. 
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